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 های فتوسنتزی سیانوباکتریومبر رشد و ویژگی  pHتاثیر پیش تیماری  بررسی
Fischerella sp. FS 18 

 

 1، الهه کیایی1، آرین ساطعی2مازیار احمدی گلسفیدی ،*1، شادمان شکروی1بهاره عباسی

 ، ایرانگرگان ،دانشگاه آزاد اسلامیواحد گرگان، شناسی، زیست گروه1
 ، ایرانگرگان ،دانشگاه آزاد اسلامیواحد گرگان،  گروه شیمی،2

 

 22/01/78تاریخ پذیرش:            22/08/79تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

محددودیت افرایدی  ط( در شرای7و  9) pH( و ساعت 72و  22تاثیر پیش تیمار ترکیبی زمان ) در این تحقیق

بر فاز تصاعدی رشد، محتوای رنگیزه ای به ازای  عدم هوادهی، عدم تلقیح دی اکسید کربن(،دی اکسید کربن )

ی مرکدز واکدنش و هداسدلو،، اابادایی ادذل کلروفیدا، سداوتار و عملیدرد فییدوبیلی زوم، نسدبت رنگیزه

 Fischerellaدر سدیانوباکتری اسدتیگونماتا،  و نسبت فتوسیستم یک به دو ی امع آوری کننده نورهاکمپلیس

sp.FS 18 دو شدرایط  سداعت و هدر 72و  22اعما، پیش تیمارها در هردو زمان نتایج نشان داد . بررسی گردید

ی سدلویی از ایگدوی هابر ولاف قله اذبی کلروفیا، رنگیزه شد.ونثی و قلیایی، سبب حفظ فاز تصاعدی رشد 

. سدیانوباکتری بودزوم صلی تاثیر پیش تیمارها، فییوبیلی. نقطه اردندکارها تبعیت نمییمثابتی در رابطه با پیش ت

فییوسدیانین بده انددازه یدک  .دادای وود ایگوی ییسانی را از نظر واکنش به پیش تیمارها نشدان در بخش میله

ین نسبت فتوسیستم یدک . بالاتردادواحد و فییواریترین تا سه واحد تحت تاثیر پیش تیمارها تغییر اذل نشان 

و  دادا کداهش . گذشدت زمدان ایدن نسدبت رشدبه دو در شرایط بیست و چهار ساعت و محیط ونثی مشاهده 

تواند . تغییر در عملیرد فییوبیلی زوم میگردیدی فتوسنتزی هاوری انتقا، انرژی در سیستمسبب ضعف در بهره

 نوعی میانیسم ترمیمی برای ابران این کاهش باشد. 
 

 .فیشرلا، قلیایی ،فییوبیلی زوم ،سیانوباکتریپیش تیمار، زمان،  کلیدی: هایواژه
 

  1قدمهم

، تفیددر Wincent(1777) و  Tang پددس از مقایدده

امیان بیارگیری پیش تیمارها اهت افدزایش کدارایی 

به صورت یدک میتدب  هابیوتینویوژیک سیانوباکتری

ز یی اهامسددتقا ایادداد شددد. افددزایش رشددد گوندده

ی منایق قطبی تا بالاتر از صدد برابدر و هااسیلاتوریا،

تحدت تداثیر پدیش  هداافزایش توانمندی فتوسنتزی آن

 یهاتیمارهددای دمددایی، بخصددوو در مددورد گوندده

Oscillatoria foverollatum  وLyngbya diguetti ،

امیان بیارگیری این شیوه را با استفاده از پیش تیمدار 

                                                 
    shadmanshokravi @yahoo.com نویسنده مسئو،:*

 Tang and) نطقدی نشدان داددیگر عواما محیطدی، م

Wincent.,1999 .) بیارگیری پیش تیمارهدایی کده در

محدوده عواما اساسی محیطی قرار دارندد )بسدته بده 

شرایط و زیستگاه واو نمونده بخصدوو در مدورد 

 (2018) نو همیداراAmirlatifi  ی وشیی،هازیستگاه

 یور منطقی از اویویت برووردار است. به

ای از تغییدرات یزار در محددودهشایسیانوباکتریای 

توانددد اسددیدیته وقلیاییددت قددرار دارنددد کدده حتددی مددی

صددورت روزاندده در محددیط شدداییزار ددداهر گددردد بدده

(Shokravi et al., 2006 Gan et al., 2014; غرقدابی .)

شدن شاییزارها سبب میشود که میان دی اکسید کدربن 
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و بییربنات نوعی تعداد، ایاداد گدردد. عامدا تعیدین 

(. Stal, 1995)ننده این تعاد، اسدیدیته محدیط اسدت ک

های انادام واود میانیسم تراکمدی فعدا، در بررسدی

 Amirlatifi توسدط Nostoc هایی ازشده بر روی گونه

و  Fischerella sp. Shokraviو  (2002) و همیدداران

 ( نشان داده شده است. 2002) همیاران

د در شرایطی که محددودیت دی اکسدید کدربن آزا

در شرایط غرقابی واود داشته باشدد، ایقدا شددن ایدن 

میانیسم برای حفظ حیات مواود ضروری است و به 

یی کده از نظدر کداربردی توانمندد هااین یحدا  نمونده

بایست قابلیت انعطاف در ایقدای شوند میمحسول می

این میانیسم و مندابع لازم بدرای تدامین اندرژی آن را 

 (.Shokravi et al., 2006داشددددته باشددددند )

ی شدده از اسدتان گلسدتان آوری امدعهاسیانوباکتری

ی قلیدایی گدرایش هدایدور کامدا بده محیطتقریبا بده

 . (Shokravi et al., 2012)اند داشته

کنون سددیانوباکتری ای کدده بتوانددد در شددرایط تددا

اسدیدی بقدای ودود را حفدظ کندد از اسدتان گلسددتان 

با  (.Rajabnasab et al., 2012) گزارش نگردیده است

توادده بدده ایددن، بیددارگیری پددیش تیمارهددای قلیددایی 

تواند منطقدی باشدد. امیدان آن وادود دارد کده بدا می

ی متوایی و تغییر محیط و استفاده از هااستفاده از انتقا،

ی ناشدی از تغییدرات تغذیده ای از املده هاتوانمندی

، بتدوان تدوان (2001) و همیداران  Baftehchiکلسدیم

ی اسدتان هاه با شرایط اسیدی را در سدیانوباکتریمقابل

گلستان پدید آورد. ایدن مسدئله در وصدوو برودی 

در ی سدیانوباکتری اسدیلاتوریا، و نوسدتوکا، هاسویه

 Shokravi etی اوییه بررسی گردیده است )هاحد گام

al., 2006 با این حا، چون تدا زمدان حاضدر چندین .)

اهی در اسددتان پژوهشددی، حتددی در شددرایط آزمایشددگ

تیمارهای قلیایی گلستان اناام نگرفته، استفاده از پیش 

 رسد. منطقی به نظر می

Fischerella sp. FS 18 یی اسدت هااز زمره نمونه

گدزارش  ی شدمایی کشدورهاکه از شاییزارهای اسدتان

 ,.Shokravi et al., 2006; Soltani et al)شدده اسدت 

دییدددا ماتا،، بدددههای اسدددتیگونسدددیانوباکتری(. 2009

تواندد در بیوتینویدوژی متفاوت، می توانمندی در ابعاد

 ها مورد تواده اددی قدرار گیدردکاربردی ریزالبک

(Shokravi et al., 2012; Deblois et al., 2013 .)

ها از نظدر بدرون توانمندی این گدروه از سدیانوباکتری

ریزش ترکیبدات نیتروژنده، از املده آمونیدوم، سدبب 

ها به عنوان کود زیستی بویژه در استان تی آنکارایی ذا

 Shokravi) باشدگلستان که قطب کشاورزی است، می

et al., 2012; Shokravi et al., 2006.) 

عددلاوه بددر ایددن، مورفویددوژی ودداو ایددن نددو  

، سبب گسترش هاهای آنها و شیا ریسهسیانوباکتری

هددای کشدداورزی و شدداییزارها هددا در وددای زمینآن

ردد که به همراه بدرون ریدزش ییدف وسدیعی از گمی

مییروبی، سبب حفظ و نگهدای ودای و آنتیترکیبات 

 ,.Soltani et alشدود )نیز ضدد عفدونی کدردن آن می

هدا سدبب شدده اسدت تدا مامو  این ویژگی .(2009

اسددتیگونماتا، در اسددتان  هایبررسددی سددیانوباکتری

نشان  گلستان، از نظر بیوتینویوژی کشاورزی ارزشمند

ترتیب نشدان ویدژه بدین (.Anand et al., 1990)دهند 

از املده  های مختلدف وسازی ایدن موادود از انبده

توانددد راهگشددای فیزیویددوژی و اکوفیزیویددوژی می

های کاربردی آتی باشد. با تواه به اینیه بدرنج استفاده

در غذای روزانه مردم ایران، حدازز اایگداهی وداو 

گیداه در کشداورزی ایدران بده نظر ایدن  است و از این

و نیدز  شدودنوعی گیاه زراعی استراتژیک محسول می

عنایددت بده مسددریه ضدرورت اسددتفاده از کودهددای  بدا

بیویوژیک در آیندده، مسدریه بقدا  و رشدد موادود در 

توانددد بددرای ابعدداد مشددابه شدداییزار می نسددبتاًشددرایط 

 (.Shokravi et al., 2006کاربردی مفید باشد )
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ن ویدژه سدازی ایران تاکنون در رابطده بدا نشدادر       

ی پراکندده هداپژوهش اسدتیگونماتا،های سیانوباکتری

 هداای اناام شده است ویی هیچ کدام از ایدن پژوهش

 بدده مسددئله پددیش تیمارهددا اوتصدداو نداشددته اسددت.

(www.Irandoc.ac.irبررسی .)ودواو  یی بدر رویها

های سدیانوباکتری آنتی باکتریا، بر روی برودی گونده

 یی شناسایی نشدههااستیگونماتا، اناام گرفته که گونه

 ,.Soltani et al) شدودرا شداما می sp. Calothrixاز 

2012 Amirlatifi et al., 2018;.)  درShokravi  و

از نظدر   Stigonematalای ازنمونده (2002)همیداران 

از  (2012و همیدداران )Shokravi  در ومورفویددوژی 

رشدد ( 2001و همیاران ) Baftehchiنظر تاکسونومی 

تنداول  را در  .Fischerella spایو وضدعیت رنگیدزه

 (2002و همیدداران )  Shokravi ،سدداعت 12نددوری 

فعاییدت  ،نمونه در شدرایط ندوری مدداوم قابلیت رشد

از  نیتروژنازی یک سویه شناسایی نشده )در حد گونه(

 در شرایط توأم اسدیدیته  .Fischerella spسیانوباکتری

. تدداثیر (Soltani et al., 2006) ،های نددوریو شدددت

 یی از هاشددوری و اسددیدیته بددر بقددا و رشددد گوندده

Fischerella sp.  توسددطRajabnasab و همیدداران 

به عنوان کاندیدای مناسب کود زیستی معرفی  (2018)

تداثیر  ، (2018یداران )و هم  Amirlatifiو شده اسدت

های ندوری بدر رشدد و فرکدانس هتروسیسدت تناول

و  Rajabnasabتوسط  sp. Fischerella سیانوباکتریوم

بررسی شدده اسدت. بررسدی مندابع  (2018) همیاران

نیتروژن و شدوری بدر روی سدیانوباکتریوم متعلدق بده 

 ,.Fischerella sp.  (Soltani et alراسته استیگونماتایز

در شرایط آزمایشدگاهی مدورد مطایعده ( 2008 ,2007

ندر   درصد 1تا  0در شوری بین که  قرار گرفته است

هر چندد کده  با افزایش شوری رشد کاهش یافته است

، یدک شدوری مشدخ  و درصدد 1در سدیم کلسیم 

 ،(2007) و همیداران Soltaniدر  باریک ادامه داشدت.

ای ای از ایددن سددیانوباکتری تحددت کددد مددوزهگوندده

Fischerella sp. FS 18 صورت چند واهدی نشدان به

( 2012)همیاران و  Shokravi .ویژه سازی شده است

ی دیگدددر از املددده هایی از اسدددیتگونماتا،هاهگونددد

Hapalosiphon sp. FS 44  وHapalosiphon sp. FS 

را از نظر ووگیری به شدرایط ترکیبدی دی اکسدید  76

رومددو، میی )دوو نددور محدددود افرایددی  pH، کددربن

اندد. مورد بررسی قرار داده ،ثانیه(کوانتا بر متر مربع در 

و  Amirlatifi و (2012) و همیددددداران Iranshahi در

از نظر  .Fischerella spای از سویه ،(2018) همیاران

ی هددامورفویوژیددک و وددوگیری بدده شددوری و غلظت

نو   که متفاوت نفت وام مورد تواه قرار گرفته است

منار شد که بتوان به بدرآورد میدزان  هانهو فراوانی گو

و  Safaie. آیودگی در منایق نمونه بدرداری سدود داد

، ندور pHبه بررسدی تداثیر ترکیبدی  (2012)همیاران 

و سده مییرومدو، کوانتدا بدر متدر  )دومحدود افرایی 

و محدددودیت دی اکسددید کددربن بددر  ثانیدده(مربددع در 

 راساوتاری(ف )وی فیزیویوژی و مورفویوژی هاویژگی

 Kiyaeiپرداوته است. در .Fischerella spگونه ای از 

و همیدددداران  Rajabnasabو  (2012و همیدددداران ) 

 چنددددددد سددددددیانوباکتری و از املدددددده ،(2019)

sp. Fischerella عندددوان کاندیددددای احتمدددایی بددده

هدای ی زیستی و نیز تعددیا کنندده آیودگیهاسووت

   اند.نفتی مورد ارزیابی قرار گرفته

، بررسدی اثدر پدیش تیمداری هدف از این آزمایش

ی فتوسدنتزی هداقلیاییت بدر رشدد و وضدعیت رنگیزه

تراکم  .باشدمی Fischerella sp. FS 18 سیانوباکتریوم

های کشاورزی و شاییزارهای بالای این نمونه در زمین

 (2002و همیددداران ) Shokravi ی شدددماییهااسددتان

ورد ارزیدابی دقیدق کندد کده ایدن نمونده مدایاال می

کده  شودمیتصور قرار گیرد.  کاربردی اکوفیزیویوژیک

هرگونه تغییر ناشی از پدیش تیمارهدای قلیاییدت روی 

وری فتوسدنتزی ایدن  رشد و تویید زی تدوده و بهدره

سویه می تواند سبب افزایش احتمایی توانمندی کشت 

http://www.irandoc.ac.ir/
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انبوه و صرفه اویی اقتصادی کلان در آیندده وواهدد 

غییر احتمایی رشد و تدوده ت (Fraser et al., 2013) بود

توانددد بددا حاددم و اندددازه و تاهیددزات زنددده مددی

ی آینده در ارتباط مستقیم باشدد و بددیهی هاحوضچه

است حفظ و افزایش توییدد همدراه بدا کداهش حادم 

و صرفه اویی در تاهیزات، بازووردهای  هاحوضچه

  قابددا توادده اقتصددادی بدده همددراه وواهددد داشددت

(Wang et al., 2011.)  ضدمن اینیده مطایعده چنددین

تاثیراتی از نظدر البدک شناسدی و سدیانوباکتریویوژی 

ی هددامحد  اهددت مقایسدده میددان اسددتفاده از تینیک

زیست شناسی موییویی و انتقا، ژن و فراینددهای بده 

داهر ساده اصلاحی مدی تواندد حدایز اهمیدت اددی 

 (.Ban et al., 2013) باشد

 

 هامواد و روش

نمونه به صورت وای  از بانک البیی دانشدگاه 

شهید بهتشی دریافدت گردیدد.. ایلاعدات مربدوط بده 

های امع آوری و کشدت، محا امع آوری و تینیک

آمدده  (2007) و همیداران Soltani به یدور کامدا در

ی ابتدایی به روش متدداو، هااست. واکشت و بررسی

پس از  (.Kaushik, 1987) اناام گرفت هاسیانوباکتری

ایمینددان از تخلددی ، شناسددایی مادددد مورفویوژیددک 

و   Anagnostidisاهت افزایش ایمینان، با استفاده از 

 Komarek(1770 ،)Prescott (1722 ،)Desikachary 

( اناددام گرفددت. 2002)و همیدداران  John( و 1727)

در  BG0-11های اامد و مایع کشت ابتدایی در محیط

و، کوانتا بر مترمربع بر ثانیده، مییروم 20شرایط نوری 

اناددام شددد  pH 9.8 درادده سددانتیگراد و 28دمددای 

(Soltani et al., 2009). هدای پس از رشد اوییه نمونده

. pH 7,9اداسازی شده. در شرایط پیش تیماری شاما

ساعت قرار گرفتند و سپس به محیط  72و  22مدت به

ر انتقا، یافتندد. منحندی رشدد بد pH 9کشت عادی در 

 اساس کدورت سنای و وزن وشدک ترسدیم گردیدد

(Leganes et al., 1987.)  نددر  رشددد بددر اسدداس

Shokravi ( در فاز تصاعدی رشدد 2012) و همیاران

محاسبه گردید. آناییزهای بیوشیمیایی شداما سدناش 

کلروفیا، فییوسیانین، فییواریترین و آیو فییوسدیانین 

ی هددانسددبت (،Ernest et al., 1984) بددوده اسددت

نور، بدا اسدتفاده از -فتوسیستمی و پارامترهای فتوسنتز

و همیداران  Soltaniاکسی گراف مد، کلاری مطدابق 

ای بی گردید. تعداد و نسبت بخش میلدهارزیا( 2009)

و همیداران   Amirlatifiمطابق هابه پایه فییوبیلی زوم

محاسدددبه  (2012) و همیددداران Shokravi و( 2018)

وییه تداثیر پدیش تیمداری بدا مقایسده گردید. ارزیابی ا

 اناددام شددد و فیزیویددوژی نددوری هددای اددذبیییف

(Amirlatifi et al., 2018). ی فتوسیستمی بدا هانسبت

استفاده از آناییزهای اسپیتروفلوریمتری بعد از تعیدین 

 220و  280ی اسدپیتروفلوریمتر در محددوده هاییف

ام شدد. اناد (2018و همیاران ) Amirlatifi بر اساس

ی هدای اذبی و تغییرات آن با اسدتفاده از ییفهاقله

ترسیم  (2019)  و همیاران  Taheriاذبی و بر اساس

  سدتاندارد سدازی نتدایج بدر اسداسو محاسبه گردید. ا

Poza-Carion ( 2001و همیددداران)  .انادددام گرفدددت

گیددری قنددد و پددروتیین و کاروتنوییددد کددا بددا اندددازه

 اسدداس روش مندددر  در اسددپیتروفلوریمتری و بددر

Tamkini  ( 2012و همیاران)  .آناییزهدای انادام شدد

اناام  ،SPSS (ver11) افزارهایآماری با استفاده از نرم

 گرفت.

 

     نتایج

 72و  22ی هدداپددیش تیمددار سددیانوباکتری در زمان

ساعت، سبب حفظ رشد تصداعدی در هدردو شدرایط 

دو زمان  ر. شرایط قلیایی، در هشودمیونثی و قلیایی 

سدداعت، شددیب رشددد تصدداعدی بددالاتری را  72و  22

 ونثیرشد نمونه در شرایط  (.1 )ادو، شودمیسبب 

 یابددار کاهش میسبت به شرایط قلیایی به یرز معنین
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(ANOVA p<0.05 دقت در )،دهدد نشدان می 1ادو

و  22هردو حایت ونثی و قلیایی، پدیش تیمدار که در 

افدزایش  .شدودمی ساعت، سبب قطع رشدد منفدی 72

غلظت دی اکسید کربن تاثیری بر عدم تمایا سویه بده 

. در شرایط )نتایج نشان داده نشده(ندارد  ونثی شرایط

قلیایی در صدورتی کده غلظدت دی اکسدید کدربن بدا 

و  22ی هاپیش تیمار در زمان محدودیت موااه باشد،

رشدد بده یدرز معندی دار  که شودمیساعت سبب  72

یابد. همین امر در مورد ط ونثی افزایش نسبت به شرای

شرایط قلیایی که محدودیت دی اکسید کدربن وادود 

( به نظدر ANOVA p<0.05) داشته باشد، صادد است

رسددد کدده سددیانوباکتری در شددرایطی کدده عدددم می

محدودیت دی اکسید کدربن وادود داشدته باشدد، در 

 دهددلاترین میدزان رشدد را نشدان میشرایط قلیایی با

 .(1، ادو)

 

 pHتحت تاثیر پیش تیمار ترکیبی زمان و  Fischerella sp. FS18ای فاز تصاعدی رشد در سیانوباکتریوم بررسی مقایسه :1جدول 
pH7 pH9 ساعت( زمان(  Fischerella FS 18 

-2.92 

-2.22 

-2.21 

1.82- 

22 

72 
Ln (A 750) 

 

کداهش زمدان فداز تصداعدی افزایش توده زنده و 

یش تیمارهدای زمدانی، بدا آهندل توییدد تحت تاثیر پد

 (2رنگیزه به ازای هر سلو، هماهنل نیسدت )اددو، 

سداعت در شدرایط  22به نظر می رسد که پیش تیمار 

لو، ونثی، سبب افزایش میزان تویید رنگیزه در هر سد

اکسید کربن، کاهش شود. در شرایط محدودیت دیمی

سداعت سدبب  22سداعت بده  72زمان پیش تیمار از 

افددزایش . شددودمیزایش توییددد رنگیددزه در سددلو، افدد

دار در یور معندییی بهمحتوای کلروفیا در واحد سلو

زمدان ساعت قابا تواه است. هنگدامی کده  22زمان 

در  شدود(،یابدد )سده برابدر مدیپیش تیمار افزایش می

این میزان تا حد یک دهدم کداهش مدی  شرایط ونثی،

 رایط ونثدی،در شد یابد. به عبارت دیگر کاهش زمدان

سبب افزایش ده برابری محتوای رنگیزه ای در سدلو، 

دستاورد بیوتینویوژیک این اثر پیش تیماری می گردد. 

 .Fischerella spبویژه در شدرایطی کده سدیانوباکتری

FS18  بدده عنددوان یددک سددیانوباکتری اسددتراتژیک، در

 انبوه قرار گیرد قابا تواه است. کشت
 

تحدت تداثیر پدیش  Fischerella sp. FS18ید کلروفیا کا و کلروفیا به ازای سلو، در سیانوباکتریوم میزان توی مقایسه: 2جدول 

 pHتیمار ترکیبی زمان و 

 

ضمن تایید  عاییت فییوبیلی زومی،فمقایسه بیشینه 

دهدد کده عددم ، نشان می(2 و 1، وامطلب فود )اد

فعاییت و یا فعاییت نسبی میانیسم تراکمی دی اکسدید 

کربن در این سویه، در شرایط ونثی، رشد را تحریدک 

 فعاییدت فییدوبیلی زومدیضمن اینیه میزان  ند نمی ک

 72تحت تاثیر دی اکسید کربن، شرایط محدودیت در 

دار یور معندیهساعت پیش تیمار در شدرایط ونثدی بد

افزایش فعاییدت فییدوبیلی (. 2ادو، یابد )افزایش می

pH7 pH9 )زمان)ساعت Fischerella FS 18 

-2.82 

0.02 

-2.20 

-2.08 

22 

72 
Ln (A280-A920) 

0.02 

0.27 

0.20 

0.28 

22 

72 
(A280-A920)/A920 
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زومی بداتغییر در وضدعیت انتقدا، اندرژی در سیسدتم 

 شودمی، مشاهده 2فتوسنتزی همراه نیست. در ادو، 

اییدت که بیشینه اذل کلروفیا در شرایط متفداوت قلی

(. با تواده 2ادو، ) کندمیو زمان پیش تیمار تغییر ن

ای از تغییر پدیش تیمدار بده صدورت ماموعده به این،

ساعت( و قلیاییت )ونثدی و قلیدایی(،  72و  22ان )زم

عمددده در سدداوتار درون سددلویی بددر بخددش  یددوربدده

مددوثر اسددت. یددافتن فییددوبیلی زوم فییددوبیلی زومددی 

توانددد سددرآغاز سلسددله عنوان بخددش هدددف، مددیبدده

که مسئله تاثیر پیش تیمدار در ایدن  یی باشدهاپژوهش

سیانوباکتری بر روی فییوبیلی زوم را تعقیدب نمایدد. 

یی از قبا واود نددارد و در هامتاسفانه چنین پژوهش

ی هاضددمن امیانددات اسپیتروسددیوپی در آزمایشددگاه

ایران و ایبته استان گلسدتان بسدیار محددود اسدت. در 

آیندده بدا  یهداحا، حاضر تنها مدی تدوان بده فعاییت

ی فلدددوریمتری و بخصدددوو هدددااسدددتفاده از ییف

اسپیتروفلوریمتری امیدوار بدود. ضدمن اینیده ارزش 

از املده صورت انتزاعدی )فییوبیلی زومی بهترکیبات 

فییوسدددیانین(، سدددوای نقدددش عملیدددردی، چندددین 

 دهد.یی را از انبه کاربردی مواه نشان میهابررسی
   

تحدت تداثیر  Fischerella sp. FS18اذبی کلروفیا و فعاییت فییوبیلی زومدی در سدیانوباکتریوم مقایسه ااباایی قله : 3جدول 

 pHپیش تیمار ترکیبی زمان و 

pH7 pH9 )زمان)ساعت Fischerella sp. FS18 

282 282 22 
Chl (λmax) 

282 282 72 

2.72 0.07 22 
(A220-A920)/(A280-A920) 

1.02 1.10 72 

 

اسپیتروسیوپی( وضدعیت در زیوه ) نتایج ارزیابی

در محدوده آبی(، کاروتنوییددها ی کلروفیلی )هارنگیزه

نمایش داده  2در ادو،  و فییواریترین و فییوسیانین

ی درزیدوه هداشده است. نتایج بر حسب ارزیابی ییف

(. هاراو  شود به مواد و روشبندی شده است )امع

ش میدانی بخدغییر در وضعیت بخدش فییوسدیانینی )ت

لایده و بخدش فییدواریترینی ) میله ای فییوبیلی زوم(

تحدت تداثیر پدیش تیمارهدای ( یوبیلی زوموارای فی

دار اییت قابا تواه است. افزایش معنیتوام زمان و قلی

فییدواریترین بده  محتوای فییوسیانین بده کلروفیدا و

ااباایی قله اذبی فییوسیانین )به  کلروفیا، به همراه

فییواریترین )به اندازه وصوو هو ب (احداندازه یک و

در صدورتی  ر پیش تیمدار دارد.نشان از تاثی (سه واحد

بده کشدت عدادی در که سیانوباکتری را قبدا از ورود 

سداعت در شدرایط قلیدایی  72مدت شرایط قلیایی، به

 -تقریبدی-قرار دهیم، محتدوای فییوسدیانین بده میدزان

یدور یبیعدی بده یابد.بالاتر از چها درصد افزایش می

 22تغییر شرایط به ونثی، بخصوو در زمدان کوتداه )

دی محتددوای (، سددبب کدداهش چهددا درصددسدداعت

(. حساسدیت بخدش 2ادو، فییوسیانین وواهد شد )

، بخصدوو در شدرایط pHمیله ای فییوبیلی زوم بده 

ونثی و زمان کوتاه قابا مشاهده است. شرایط قلیدایی 

ه همدان شدیا حساسیت به زمان را کاهش می دهد. ب

کدم را  pHسداعت( حساسدیت بده  72که زمان بلند )

(. چنددین ایگددویی در وصددوو 2ادددو، کنددد )مددی

نیدددز وادددود دارد امدددا در مدددورد  هدددافییواریترین

در محددوده آبدی( صددد ) هاو کلروفیا هاکاروتنویید

ی امدع هدای مربدوط بده کمدپلیسهاکند. بخشنمی

از ایگددوی  آوری کننددده نددور و نیددز مراکددز واکددنش

کنند. هرچند تغییر در ایدن فییوبیلی زومی تبعیت نمی

 .(2ادو، نیز قابا مشاهده است ) هابخش
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بخش آبدی(، کاروتنوییدد، فییوسدیانین و فییدواریترین در واحدد کلروفیدا در سدیانوباکتریوم مقایسه میزان کلروفیا ) :4جدول 

Fischerella sp. FS18  زمان و تحت تاثیر پیش تیمار ترکیبیpH. 
 

 
Fischerella sp. FS18 محدوده اذل  

280/220 280/290  280/282  280/221  

pH 9 
22 0.77 0.92 0.29 0.29 

72 1.22 1.22 0.71 1.01 

pH 7 
22 1.97 1.27 0.77 1.11 

72 1.27 1.22 1.21 1.02 

 

در  ایدن سدیانوباکتری، در  هامقایسه نسبت فتوسیسدتم

نتددایج قابددا تددواهی را نشددان  شددرایط پددیش تیمدداری

 22شرایط قلیایی در مدت کوتاه )(. 2دهد )ادو، می

ساعت( بالاترین نسبت فتوسیستم دو بده یدک )پدایین 

ترین نسبت فتوسیستم یک به دو( را نشان مدی دهدد. 

در شدرایط قلیدایی بدا زمدان  اوتلاف میان این نسدبت

تر دار  نیست ویی نسبت به زمان کوتاه تر معنییولانی

 باشدددمیدار در هددردو حایددت ونثددی و قلیددایی معنددی

(ANOVA, p<0.05)وری در . میددزان عملیددرد بهددره

انتقا، انرژی از فتوسیستم دو بده یدک، تحدت شدرایط 

افزایش زمان در شرایط ونثی، قلیایی افزایش می یابد. 

ایش حدددود ده درصددد فتوسیسددتم یددک سددبب افددز

زان تویید سیسدتم گردد. در شرایط قلیایی، نه تنها میمی

حدت تداثیر زمدان نوری، بلیه نر  افزایش رشدد آن ت

بدون تواه . شرایط قلیایی )(2)ادو،  یابدکاهش می

انرژی وواهد  به زمان( سبب کاهش در عملیرد انتقا،

تواند از نظر کاربردی تاثیر قابدا شد و این عملیرد می

تواه بر فرایند کشت و تویید انبوه داشته باشد )راو  

 ود به بحث(. ش

 

 pHتحت تاثیر پیش تیمار ترکیبی زمان و  Fischerella sp. FS18 در سیانوباکتریوم هامقایسه نسبت فتوسیستم :5جدول 

PSII/PSI PSI/PSII pH )زمان )ساعت 

1.288 0.221 9 22 

1.222 0.212 9 72 

2.12                     0.21 7 22 

1.892 0.281 7 72 

 

 بحث

این بررسی مدت زمان پیش تیمارهدا بیسدت و در 

چهار و نود و شش ساعت انتخال شده اسدت. بدرای 

انتخددال دو مقطددع زمددانی،  دلایددا کددافی و بیشددینه 

 .Fischerella spایلاعاتی واود ندارد. سیانوباکتریوم 

FS 18 نخستین بار توسدط  برایSoltani  و همیداران

و از نظددددر مورفویوژیددددک، فیزیویوژیددددک  (2007)

ایددن تاکسددونومیک نشددان ویددژه سددازی گردیددد. 

آوری شددد و نخسددتین سددیانوباکتری از ایددران امددع

ی مربوط به فعاییت نیتروژنازی و تاثیر تدوام هابررسی

بر روی آن در دانشگاه اتونومدوس مادریدد  pHنور و 

. مطابق ایگوهدای (Soltani et al., 2007) تاناام گرف

ی اناام شده بدر هاسیمتداو،، تا زمان حاضر کلیه برر

ی هاروی ایددن سددیانوباکتری و دیگددر سددیانوباکتری

ی سده روز بده بدالا و بددون هااستیگونماتا،، در زمان

ه عاملی به نام ک پیش تیمار اناام گرفته است. همچنان
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پیش تیمار در  رابطه با این نمونه ارزیابی نشده، تداثیر 

سداعت( نیدز  ی کوتاه )زیر هفتاد و دوهاتغییرات زمان

انتخال چهار روز . باشدمیدر فیزیویوژی آن ناشناوته 

و همیاران  Soltaniی هاساعت( بر اساس بررسی 72)

بدر  (2012و  2012) و همیارانShokravi  و  (2011)

ی اسددتیگونماتا، هاروی ایددن سددیانوباکتری و سددویه

Hapalosiphon spp.  اناام گرفت. آناییزهدای رنگیدزه

، پدس از ورود بده فداز هااین سیانوباکتریای بر روی 

تصاعدی اناام شده اسدت کده عمومدا از هفتداد و دو 

 . باشدمیساعت و یا نود و شش ساعت به بالا 

در وصددوو اثددر پددیش تیمدداری، ایددده اوییدده از 

بددر روی  (2002) و همیدداران Vakili یهابررسددی

اناددام شددد. در ایددن  .Fischerella spسددیانوباکتری 

برابدر  ساعت روشدنایی در 22اعما، فتوپریود بررسی 

دو ساعت تارییی، سدبب افدزایش معندی دار رشدد و 

. (Vakili et al., 2006) دفرکدانس هتروسیسدت گردید

مدورد تواده  (2002) و همیداران  Vakiliنتایج مقایده

کددداربردی قدددرار نگرفدددت و تنهدددا مشدددابه آن در 

  Amirlatifi و (2009و همیاران )  Safaeiیهابررسی

بدده شددیا تدداثیر ترکیددب عوامددا  (2009و همیدداران )

و شدوری، بدر تغییدرات رشدد،  pHمحیطی از املده 

رنگیددددزه، فعاییددددت فتوسددددنتزی و نیتروژنددددازی 

ی نوسددتوکا، و اسددتیگونماتا، دنبددا، هاسددیانوباکتری

گردید. ایده استفاده از ترکیب عواما محیطی و همدراه 

 هابررسدیکردن آن بدا پدیش تیمارهدا از ایدن سلسدله 

. در (Tang and Wincent, 1999) گرفتددده شدددد

، بددرای )2018و همیدداران ) Amirlatifiی هابررسددی

 Calothrixنخستین بار این ایده بر روی سیانوباکتری 

sp.  پیاده شد. و نتایج در مواردی بدیش از حدد انتظدار

ه ای کدبود. استاوهای مداوم و مستمر تا کنون ایدده

ه در اناام گرفته پیدا نشد. حتی در یور کاما با آنچبه

ی تدددک سدددلویی مدددد، هامدددورد سدددیانوباکتری

نیددز  .Synechocystis spو   .Synechoccus spنظیددر

ی ترکیبی پدیش تیمداری بدا در نظدر گدرفتن هابررسی

و ندور انادام نگرفتده  pHشوری، دی اکسدید کدربن، 

اسددت. بدده کددارگیری چنددین ایددده ای بددا بیددارگیری 

، بده ایدن شدیا Fischerella sp. FS18 سیانوباکتریوم

 دست آمد.به

بدر روی  (2009) و همیدارانSoltani در بررسدی 

، در شدرایط Fischerella sp. FS18رشد سیانوباکتری 

الا و شدت نور، بیدارگیری شددت ندوری بد pHتوام 

مربع بر ثانیده( و شدرایط مییرومو، کوانتا در متر 200)

ویری رشدد تدا روز ونثی و قلیایی سبب ایااد فاز تدا

دوم و سوم در سیانوباکتری گردیده است. همدین فداز 

( 2011) و همیداران Soltani ی هاتاویری در بررسی

هنگددام بیددارگیری ترکیددب شددوری و نددور، مشدداهده 

و  72گردیددده اسددت. اسددتفاده از پددیش تیمارهددای 

که فداز تداویری  شودمیساعت سبب  22 وصووهب

ست وارد فاز تصاعدی حذف شود و نمونه از روز نخ

تواندد دسدتاورد گردد. حذف شددن فداز تداویری مدی

شناسدی محد  و کداربردی ای از نظر البدکبراسته

اگدر پدیش تیمدار بتواندد فداز تداویری را  .تلقی گردد

حذف کند یا زمان آن را کوتاه نماید بدین معنی است 

کدده توانسددته اسددت از دو یریددق، زمیندده لازم بددرای 

کند. نخسدت از یریدق تداثیر روی ووگیری را فراهم 

ساوتارهای آنزیمی و تاهیزاتی کده بخصدوو بدرای 

دی آزوتروفی )فرایند به معنی واقعی پر هزینه از نظدر 

و  (Yamamoto et al., 2005) انددرژی( لازم هسددتند

ی ایدراف سدلو، و بدرون هادیگر تاثیر روی پوشدش

ریزش ترکیبات دیواره ساز. نقش ترکیبات دیواره ساز 

ی هاپوشددش( Czerny et al., 2009) وشددن اسددتر

ایراف سلو، که از همین ترکیبدات منشدا مدی گیدرد، 

نوعی سیستم هوشمند در ایراف سلو، ایااد می کندد 

که شرایط بیرونی را تحت کنتر، سدلو، در مدی آورد 

(Parel et al., 2014) به عبارت دیگدر یدک میانیسدم .

اد می کند کده نظارتی بسیار دقیق در ایراف سلو، ایا
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متعاد، کننده شرایط بیروندی بده نفدع سیسدتم سدلو، 

مشداهده  هدااست. این مسئله در مورد بسیاری از تنش

یدک پدیش تیمدار  راگ. (Cao et al., 2007)شده است 

ساده بتواند ووگیری را با کاهش فاز تاویری افدزایش 

دهد، هم سرعت سداوته شددن تاهیدزات داولدی را 

واما لازم برای سیسدتم هوشدمند افزایش داده و هم ع

ایراف سلویی را سازمان دهی کرده است. ایدن هدردو 

اهدت بقدا و ودوگیری سدیانوباکتری بدا شدرایط لازم 

است. ضمن اینیه زمینه لازم بدرای تیثیدر و ورود بده 

 ,.Barcelos et al)فاز تصاعدی را فدراهم مدی نمایدد 

بنابراین تداثیر پدیش تیمارهدا روی حدذف یدا  (.2006

اهش فاز تاویری را می بایست با نهایت دقت مدورد ک

تواه قرار داد. یبیعی است که برون ده چندین اثدری، 

افزایش کدارایی و قابلیدت ودوگیری سدیانوباکتری بدا 

شرایط ناهموار احتمایی محیط می نمایدد کده از نظدر 

و  Amirlatifi) بیوتینویوژی امتیداز ارزشدمندی اسدت

 (.2018همیاران، 

نددر  رشددد در  ،(2012و همیدداران ) Safaei در

مییرومدو،  2)ندور محددود  و pH 9 ترکیبدیشدرایط 

تعیین گردیده اسدت.  22/0 ،ثانیه(مربع در کوانتا بر متر

ایدن میدزان را  سداعت 22و  72اعما، پیش تیمارهای 

رساند. بندابراین اسدتفاده از پدیش می 22/0و  22/0به 

بده  تیمارها ضمن حذف فاز تداویری و تسدریع ورود

میدزان تقریبدی فاز تصاعدی، میزان تویید بیومس را به 

دهد. مقایسه میان بررسی در شصت درصد افزایش می

مددو، کوانتددا بددر مییرو 200ی نددوری بددالا )هاشدددت

 و همیاران Soltani ( در شرایط ونثیمترمربع در ثانیه

افزایش عملیرد تویید تدوده زندده را  (2011و  2009)

رصدد در شدرایط پدیش تیمداری د 20تدا  20به میزان 

 هدا دردهدد. بندابراین اسدتفاده از پدیش تیمارنشان می

تواندد افدزایش شرایط غیر مطلدول قلیاییدت نیدز مدی

 عملیرد به دنبا، داشته باشد. 

ی هددااز حسدداس تددرین بخش هددافییددوبیلی زوم

ی محیطدی مدی باشدند هداسیستم فتوسدنتزی بده تنش

(Endres et al., 2013کداهش ع .)ی هداملیدرد بخش

ی شدوری و هدامختلف فییوبیلی زوم تحت تاثیر تنش

pH توسط افراد مختلف نشدان داده  هادر سیانوباکتری

دییدا نقدش (. بدهTrimborn et al., 2013شده اسدت )

ی هادر انتقا، انرژی از سیستم هاکلیدی فییوبیلی زوم

امع آوری کننده نور به فتوسیستم دو، هرگونه آسیب 

فییوبیلی زوم می تواند کلیت سیستم فتوسدنتزی را  بر

(. بدر عیدس تدرمیم Wang et al., 2015متداثر کندد )

می تواند به افدزایش عملیدرد  هافعاییت فییوبیلی زوم

انتقا، انرژی کمک قابدا تواده نمایدد. ایدن افدزایش 

و دیگدر  هداعملیرد با افزایش رشدد، توییدد متابوییت

وباکتری همراه وواهدد بدود فرایندهای سلویی در سیان

که از انبه بیوتینویوژیک و کداربردی، اهمیدت ویدژه 

 72و  22(. پیش تیمارهدای Wang et al., 2011دارد )

ساعت قلیاییت، هرچند از ایگوی ییسانی تبعیت نمی 

کنند ویی در مامو  با تاثیر روی نقطه آسیب دسدتگاه 

 مدی هدافتوسنتزی سدیانوباکتری یعندی فییدوبیلی زوم

توانند سبب کمک به بازآرایی آن شوند و از این یریق 

فرایند انتقا، انرزی را بهبدود ببخشدند. ایدن دسدتاورد 

بزرگ دیگری است که می بایست مورد تواده اددی 

در اذل  هاقرار گیرد. با تواه به اینیه فییوبیلی زوم

پرتوهای با شدت بسیار کم نوری موثر هستند، امیدان 

ی دارای ندور کدم را هدادر محیط زندگی سیانوباکتری

فراهم می سازند. از ایدن نظدر بدر روی توزیدع دامنده 

دارندد. بازیدابی فییدوبیلی زومدی زیستگاه تاثیر چدی 

زنددگی  مشدیلات (هادر کنار سایر زیستگاه) تواندمی

سیانوباکتری در شاییزارها و منایق نفتدی را کده دارای 

تواده بده  بدامعظا کم نوری هستند بریدرف نمایدد. 

اهمیت نفت و کشداورزی در اقتصداد ایدران، و تواده 

در  هاو سدددیانوباکتری هددداریزالبک روزافدددزون بددده
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تینویددوژی کددود زیسددتی و نفددت، بازیددابی فعاییددت 

تحت تاثیر پیش تیمارهای ساده و کم  هافییوبیلی زوم

هزینه محیطی، به منزیه نیا به یک دستاورد بدزرگ در 

ریزش و دیگر فرایندهای اصلاحی افزایش بقا و برون 

. (Raven et al., 2012اسدت )ی ودای هاسیانوباکتری

بدیهی است این بررسی در حد گدام ابتددایی اسدت و 

به ارازه فرضیه می پردازد اما قدرت فرضدیه و توایده 

   .علمی و کاربردی آن قابا تواه ادی است

در وصوو نقدش دی اکسدید کدربن در مقدالات 

 Wannincke et)صحبت شده اسدت دیگر به تفصیا 

al., 2012.) سیسدتم فییدوبیلی زومدی کده در  کدارایی

شدود، شرایط ونثی )بهینده بدرای رشدد( ملاحظده می

شاهدی بر توان اندرژی دهدی بدرای اعمدا، میانیسدم 

 ,.Poza-Carion et alتراکمی دی اکسید کربن اسدت )

در شرایط اسیدی بدییا نبود بخش مرکزی در  .(2001

فییوبیلی زومی، بده یدور یبیعدی تدوان امدع سیستم 

آوری نور و رساندن آن به مرکدز واکدنش، بده شددت 

یابد. عدم کارایی نمونه در امدع آوری دی کاهش می

اکسید کربن به میزان کافی در شاییزارها، بخصوو در 

 توانددد ناشددی از همددین باشدددشددرایط غرقددابی می

(Mimuro et al., 1986.) ط حرکت به سدمت شدرای با

شددود و ونثددی، دسددتگاه فییددوبیلی زومددی تقویددت می

های آیوفییوسدیانین و بخش مرکزی متشیا از رنگیزه

، از نظر کمیت سیانینبخش حاشیه ای متشیا از فییو

های مددذکور بددا یافتدده  یابددد.افددزایش قابددا توادده می

بددددر روی  (2002و همیدددداران ) Burnsگددددزارش 

سددازگار  Synechococcus Elongatusسددیانوباکتریوم 

باشد. توان نمونه برای رشد در شرایط ونثی، ناشی می

از ایقای میانیسم تراکمی دو یرفه ای است کده ودود 

تواند از تقویت سیستم فییوبیلی زومی منشا بگیدرد می

(Shokravi et al., 2006 از نظر کاربردی، با در نظدر .)

بدده نظددر ( 1788در ) Boussibaهای گددرفتن شدداو 

ن سیستم فییوبیلی زومدی، چده از نظدر رسد که توامی

ساوتار و چه از نظر علمیدرد بدا افدرایش قلیاییدت و 

 کندمحتوای دی اکسید کربن افزایش معنی دار پیدا می

(Yamamaka and Glazer., 1981 افدزایش بخدش .)

های بخش میله ای، مرکزی و افزایش معنی دار رنگیزه

بده شدود کده سبب افدزایش علمیدرد در فتوسدنتز می

یابددد. در صددورت افددزایش معنددی دار رشددد نمددود می

 Nostoc sp.UAM 205سدددیانوباکتری نوسدددتوکا، 

(Valiente and Leganes., 1998) سددیانوباکتری  و

 ,.Fischerella sp. FS33 (Soltani et alاستیگونماتا، 

 یهادر بررسدی چنین وضدعیتی مشدابه اسدت. (2006

Soltani ام تدداثیر تددو ،(2009) و همیددارانpH  ،و نددور

کده بخدش مرکدزی سیسدتم فییدوبیلی  شدودمیسبب 

زومی حذف گردد و محتوای بخش ودارای میلده ای 

و چده  22کاهش یابد. تاثیر پیش تیماری چه در زمان 

 شودمیونثی و قلیایی، سبب  pHساعت در هردو  72

که بخش آیوفییوسیانینی به محتوای فییدوبیلی زومدی 

حتدوای فییدواریترین بازگشت نمایدد. ضدمن اینیده م

یعنددی لایدده وددارای بخددش میلدده ای فییددوبیلی زوم 

 شودمیافزایش یابد. به عبارت دیگر پیش تیمار سبب 

که تمامیت ساوتاری فییوبیلی زوم حفدظ شدود. اگدر 

تمامیت ساوتاری را با افزایش عملیرد معاد، بگیدریم 

(Ploug, 2008) عامددا اصددلی در افددزایش عملیددرد ،

. ضدمن باشدمیتمامیت ساوتاری آن فییوبیلی زومی، 

فییدواریترین و  اینیه با تواه به ارزش بیوتینویوژیک

افزایش تویید فییدواریترین مزیدت  ی متعدد آنهانقش

شدای بالای اقتصادی است کده ودود مدی تواندد راهگ

 ,.Levitan et al)ی کداربردی آتدی باشدد هابررسدی

2007). 

قلیدایی، در  دار رشد نمونه در شرایطافزایش معنی

صورت رفع محدودیت دی اکسدید کدربن، همدراه بدا 

برون ریزش بدالای آمونیدوم و عددم فداز تداویری در 

منحنی رشد، با آنچه در مورد ایقدایی بدودن میانیسدم 

های سبز ها و بروی ریزالبکتراکمی در سیانوباکتری
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 ,.Poza–Carion et alبیان شدده قابدا توایده اسدت )

لیرد میانیسم تراکمی سدبب (. کاهش نسبی عم2001

شود که انرژی به سمت دیگر فراینددها و از املده می

رشد گرایش یابد و از این نظر افزایش معنی دار رشدد 

(. عددم اودتلاف معندی Stal, 1995قابا توایه است )

دار در زی توده در روزهای مختلف در شرایط قلیایی 

ی د –نسبی  –و ونثی، در شرایط تلقیح و عدم تلقیح 

اکسددید کددربن، شدداهد دیگددری بددر ایددن مدعاسددت. 

نیز چندین  Synechococcus PCC7942 سیانوباکتریوم

بددر  .(Yu et al., 1994دهددد )وضددعیتی را نشددان می

هددای شددیروی و همیدداران وددلاف آنچدده در گزارش

 Lyngbya sp. FS33 ( آمده است، سیانوباکتری1281)

Agardh.  نه در شرایط قلیدایی افرایدی(pH 9)،  بلیده

رسد که در شرایط ونثی، رشد بهینه را دارد. به نظر می

 باشدددر این سویه فعا، می سیستم تراکمی یک سویه

((Poza-Carion et al., 2001 بقای نمونده در شدرایط .

بسیار اسیدی و قلیایی، ان را از نظر کاربردی توانمندد 

وادود چندین  .(Anand et al., 1990) دهددنشدان می

های اسددیلاتوریا مددورد یی در سددیانوباکتریهامیانیسددم

 در سیانوباکتری . (Stal, 1995) بحث ادی بوده است

 Lyngbya majuscula و Lyngbya wollei  شدواهدی

با اینحا،  است.از واود چنین میانیسمی بدست آمده 

ها عمددتا دو یرفده بدوده و در شدرایط ایدن میانیسدم

ابا تواه در کنند که سبب رشد ققلیایی همپوشانی می

یی کده هارسد که نوسانشود. به نظر میاین شرایط می

در رشد در هنگام دور شدن از شرایط بهینده مشداهده 

شود نوعی صدفت گونده ای باشدد کده حدداقا در می

های اسدتیگونماتا، و نوسدتوکا، مشداهده سیانوباکتری

 .(Safaei et al., 2013نگردیده است )

از  هاانوباکتریی فتوسیسدددتمی در سدددیهانسدددبت

ی اویر، تواه ادی بده هامواردی است که درف سا،

یور تصور کنیم که بر  آن معطوف شده است. اگر این

بده ازاری هدر  هاولاف گیاهان گلدار، در سیانوباکتری

و  شدودمیفتوسیستم دو، یک فتوسیستم یدک توییدد ن

بلیه این نسبت کاملا متغیر اسدت، ضدمن وقدوف بده 

لی این مواودات، با فرایندهای ادیددی از امتیاز تیام

 ,.Wannincke et al)نظر انتقا، انرژی موااه هسدتیم 

افزایش میزان فتوسیستم یک بده دو، بده یدور  (.2012

که انتقا، انرژی از فتوسیسدتم دو  شودمییبیعی سبب 

به یک با کدارایی بده مراتدب بیشدتر همدراه باشدد. در 

د، امیدان اینیده صورتی که این نسبت یک به یک باش

بدده دلایددا مختلددف و از املدده موتاسددیون در مرکددز 

، کدارایی PSBUو  D1یی نظیدر هداواکنش یدا پروتیین

عما کرد فتوسیستم یک کداهش یابدد و ایدن کداهش 

سبب اتلاف انرژی انتقایی در مسیر سداوتن اندرزی و 

 . باشدمیردکتان شود، بالا 

 

 گیری نهاییتیجهن

ایی و بدویژه هنگدامی کده رشد گونه در شرایط قلی

دی اکسدید کدربن محددود دی اکسدید کدربن در حدد 

نوعی شبیه سازی شرایط محیطی باشد. تواند می باشد،

پیش تیمارها ضمن افزایش نر  ویدژه رشدد و حدذف 

ی هافدداز تدداویری، سددبب تقویددت و بازیددابی آسددیب

می شوند و عملیدرد انتقدا،  هااحتمایی فییوبیلی زوم

تمامیت سداوتاری بخدش د می بخشند. انرژی را بهبو

میله ای فییوبیلی زوم در این شرایط بازیدابی و حفدظ 

سوای این مدانع آسدیب بده مراکدز واکدنش و . شودمی

ی امددع آوری کننددده نددور مددی گردنددد. هدداکمپلیس

تحدت  میانیسم تراکمی دی اکسید کربن در این گونده

در  باشد و بدویژهفعا، می تاثیر پیش تیمارهای ترکیبی،

شرایط ونثی و قلیایی در حایت محدودیت دی اکسید 

گددردد.. نموندده میبددالاتر کددربن سددبب بقددا و رشددد 

 کده در شدرایط شدودمیبیارگیری پیش تیمارها سبب 

قلیایی و بویژه هنگامی که محدودیت دی اکسید کربن 

واددود داشددته باشددد، سدداوتار فییددوبیلی زوم کامددا 

هددای گیزهشددود و بخددش میلدده ای آن کدده از رنمی
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بده تشدییا شدده اسدت،  و فییواریترینی فییوسیانینی

 مراتب بیش از عدم بیارگیری پیش تیمار باشد. 
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